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ipnspolymensationsverfahren mit hohen Feststoffkonzentrationen im SchleifenreaKtor 
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Gegenaand d er vodie^nden Erbndung is. ein Verfahren zur Polymer^n von 
einem oleWschen Monomer in einem Schieifenreaidor be, Temperaturer , von ,* b* ,50 ft 
ledoeh unterhalb der Sohmettemperatur des zu bildenden Polymers, und e,nem Dm* von 5 b* 
Ct^tl das gebiide* Po,ymer * einer Suspension ur einem mssigen ode, Oberkn^en 
Ts^ionsmme, vodieg, und diese Suspension mideis einer Impeiierpumpe ,m Kra B 9 e»b rt 



wird. 
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Suspensionspolvmerisatlonsvertahren zur Polymedsation von Olefinen slnd sell langom bekannt 

tZZ Z Poiymedsabon von Eft** mels, »— » -*«*"" C — "'.^ 

^tspens^yrnedsabonsvertabren besondera bawabd. be, »e*Hem 
Jn in e,nem Sohieifenreaklor durehgefohrt wW. In soiohen Sohie.fenreak.oren vnrd das Poller, 

ZnZii * -* «-* * *— 96PUmPl dZdT" 

rtd einerseits a,ne siandige Durohmisohung dea Reakbonsgemisohes ene,=b. und dab* der 

Zosiede Kattlysator sowle die eingesp.isten Monomeran im Reakionsgenusch verte* Ande- 
re tLl" deddas umpumpen ein Sedimenberen des suspending * 
AWuhr dar Reakboaswanae Dber die Reakiorwand wird dureh das Umpumpen begOnabg. 

Der Ausbag des Polymerias aua dem Sohiedenreaktor enoig. im ailgemeinen 
soget^en AbsebLnen. Bel dieaan Abseizbeinen bandel. es sioh urn senk^. von, «mm 

Ans^e, in welohen die Polymedsatpadike. aadimenberen 
SadimanUn des Polymedsaie ein gewisses Mali erreiob. hat wird 
A^Tam umeran Ende der Abseizbeine geOfme. und daa abgese«e Polymensat dBkonbm, 

ieriich ausgetragen. 

Da Sohlelfemeakloren sal. vlelan Jahran zu Produkdonszwecken eingesetd vrerden, warden 
L h^" u „gan uniemommen. urn die Wirfcohafbtehkei, dieaar und dar , nhnen 

ChgT*hden Po^mensabonsvertah.n zu erhoben. Besondera ereirebenswed 1st a,na BM- 
h :XRelzI.Ausbau te des Vedabrans. Dla Raum-Z*Ausbeu te wi* insbesondere |*«h 
1 Lhr der Reaidlonswarme Ober die Reaklorwand sowia dur* den Polymeranteil dar Reakb 
.d K AbfuhrderR^» Fe etstDffantell. Im Reaktor Wirt inabasondere 

■ onssuspension begrenzt uurcn erne cinuiiuiiy D ^u ftr hfthpr 
der Auslag des Polymem effeldiver und die mitbere Verweilzei. der Polymere ,m Reakior hOher. 
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,„ us B1-6 239 235 wlrd ein Poryrrrerisadonsverfahren in elnem Sohleifenreaktor beschrieben, be, 
^l^Zo^JL Ausfragseyslem e,„e Bhdhung des dun— hen Fast- 
is:,, im Reaktor erreich, v*d. « diesem kondnuteHtehen Ausfr^systom v„rde * 
durohsohnMcher Feststoffentei, Im Reaktor von 53 Ml wogegen m,t dem he. 

k ol" hen dtekon«nu,ed,chen Ausde, fediglfch eine dun—Uahe Fe^onzendadon von 
TgI % erzieifwurde. Entepreohend de, herkdmmiichen Lehre gib. das DokamenU <e„»n 
H^Z au, einen var,,eronden Reaktordurchmesser. in, Gegenfe,, so,, durch ^«^JT 
sZnosfrele Sbdmung errefcht werden. Leblgneh ,m Bereieh der ,mpe,,erpumpe sohernt offenbar 
T^TZ oT,mpe LonsduKdon eina toe Emederung das Reaktosmhrdurdirnessers 
11. AU* das in d,esem Dokumen, besehdebene Vertah^t hins^ de r 
^fTKonzentradon im Reaktor nooh zu wonschan obng. Auch bes««g. das Dokumen, das 
ne^Tnde Vorurle,,, vronach as genera,, nioh. mOgHcb se,. ,n Suspanstonspolsrmensada^var- 
Xn pTniarfasU^onzendadonan von mehr a,s 37 bte 40 MW* - «— • 

Aufoabe der vodfegenden Emndung war as daher, a,n Verfahran zur Po,vmerisa«on von otef* 
SZZ ran in ainem Sohiadenreakror zu dnden, wetohea hdhere Festeto—rabonen 
im Reaktor und h6here Raum-Zeit-Ausbeuten ermSglicht 

Demgemte wurde das emgangs besohdebene Verfahren gefunden, wefches dadurch gekenn. 
" at dass d,e Poiymarlsadon for den Fa,, e,nea konbnu,er,,ehen Produce be, emer 
Z^Llichen Fesfstoffkonzendadon im Raaklor von mehr a,s 53 Gew.-*. bezogen auf d,e 
nrdas Reaktodnhaks. and for den Fa,, e,nes «*— - 
einer durchsehnidliehen Fesfsloffkonzenlration ,m Reaktor von mehr aia 45 Gaw,A. bazagen 
die Gesamtmasse das Reaktortnhalts, eriolgt 

Weiterhin wurde ein einganga beaohdebenes Verfahren gefunden, wetehes dadurch a*™ 

dass die Poiymerteabon for den Fa„ a,nea kondnuiedicben Produk.aus.rags be e ner 
"lln Festelonzenbadon ,m Reaktor von mebr a,s 53 ^"ZZZ* 
Gesamtoiaase des Reaktodnhaks, und for den Fa„ e,nes 
einer durchschnidfiohen Featotodkonzendadon fm Reaktor von mehr ate 45 
dte Gesamb.asse des Reakfodnhaks, erfoig. und daas der Sohtedenreaktor ■«. R - _ 

der Impellerpumpe befindet 

* -i,* ■,, , r Dftiumprisation verschiedener olefinischer Mo- 
Das erfindungsgema&e Verfahren eignet sich zur Polymensation vere, . linaen 
uao » » . pmnvien und 1-Buten sowie Miscnungen 

nomerer, insbesondere zur Polymerisation von Ethylen, Propylen una 
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dieser Monomere. Dabei konnen auch zusStzliche Monomere als Comonomere eingesetzt wer- 
den, z.B. weitere a-Olefine wie 1-Penten, 1-Hexen, 1-Octen Oder 1-Decen. 

Besonders bevorzugt ist ein Verfahren, welches dadurch gekennzeichnet ist, dass als Monomer 
5 Ethylen und als Comonomer mindestens ein a-OIefin mit 3 bis 8 Kohlenstoffatomen eingesetzt 
wird, vorzugsweise 1-Buten, 1-Hexen oder 1-Okten. Die Menge des Comonomers hSngt dabei 
von dem Einbauverhalten des jeweiligen Katalysators hinsichtlich des Comonomers und von der 
gewQnschten Dichte des Copolymers ab. Je mehr Comonomer in das Polymer eingebaut wird, 
desto geringer wird die Dichte des Copolymers. Nach diesen ErwSgungen kann das VerhSiltnis 
1 o von Monomer zu Comonomer vom Fachmann leicht eingestellt werden. 

» * 

Sofem der Katalysator es erlaubt kannen auch vinylaromatische Comonomere wie Styrol oder- 
polare Comonomere wie Vinylacetat, Vinylalkohole, AcrylsSure oder AcrylsSureester polymerisiert 
werden. Auch zyklische Monomere wie Norbomen und Diene wie Butadien, 1,5-Hexadien oder 
15 1,7-Octadien kommen als Comonomere in Betracht 

Das erfindungsgemaiSe Polymerisationsverfahren kann vorteilhaft bei Temperaturen zwischen 20 
und 150 °C duchgefQhrt werden, vorzugsweise bei Temperaturen zwischen 50 und 110 °C, wobei 
die Reaktionstemperatur nach oben durch die Schmelztemperatur des zu bildenden Polymeren 
20 begrenzt ist 

Der Reaktionsdruck bewegt sich Oblicherweise zwischen 5 und 100 bar, vorzugsweise zwischen 
10 und 80 bar. Niedrige DrOcke sind im allgemeinen mit geringeren Raum-Zeit-Ausbeuten ver- 
bunden, wogegen h6here DrOcke einen hdheren Investitionsaufwand und hOhere Energiekosten 
25 fQr die Kompression erfordern. Im allgemeinen stellt ein Reaktionsdruck zwischen 20 und 50 bar 
einen guten KompromiB zwischen eapparativem Aufwand und Reaktionsausbeute dar. Bei Nut- 
zung von Qberkritischen Suspensionsmittein wie Qberkritischem Propan kann auch ein hSherer 
Druck oberhalb des kritischen Drucks technisch sinnvoll sein. 

30 Geeignete Suspensionssmittel for das erfindungsgemaBe Verfahren sind alle Mittel, die zum Ein- 
satz in Schleifenreaktoren allgemein bekannt sind. Das Suspensionssmittel solite inert und unter 
Reaktionsbedingungen flOssig oder Qberkritisch sein und sollte einen von den eingesetzten Mo- 
nomeren und Comonomeren deutlich unterschiedlichen Siedepunkt aufweisen, urn eine destiltati- 
ve Wiedergewinnung dieser Einsatzstoffe aus dem Produktaustrag zu erm5glichen. Obliche Sus- 

35 pensionssmitte! sind beispielsweise Isobutan, Butan, Propan, Isopentan, Pentan und Hexan. 
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Ein wichtiges Merkmal des erfindungsgemaBen Verfahrens ist es, dass es eine Polymerisation 
bei hohen Ethylenkonzentrationen eriaubt Hohe Feststoffanteile im Reaktor, in diesem Zusam- 
menhang hier auch einfach als .Reaktordichte" bezeichnet, bringen es mit sich, dass der Anteil 
des Suspensionsmittels im Reaktor entsprechend kleiner ist Durch das geringere Volumen des 
Suspensionsmittels ist im allgemeinen auch die Ethylenmenge im Reaktor geringer, was zu einer 
geringeren Polymerisatbildung fuhrt Das erfindungsgemaBe Verfahren ermbglicht dagegen eine 
Erhohung der Ethylenkonzentration im Suspensionsmittel und damit eine h6here Polymerisatbil- 
dung und eine hOhere Polymerisationsgeschwindigkeit auch bei hohen Reaktordichten. 

In einer bevorzugten AusfQhrungsform ist das erfindungsgemaBe Verfahren daher dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Polymerisation bei einer Ethylenkonzentration von mindestens 10 mol-%, 
bezogen auf das Suspensionsmittel, vorgenommen wird. . 

■ 

So wurden nach dem erfindungsgemaBen Verfahren Ethylenkonzentrationen von 15 und sogar 
15 17 mol-%, bezogen auf das Suspensionsmittel, erreicht 

* 

Dabei ist hier unter dem Suspensionsmittel nicht das eingesetzte Suspensionsmittel wie Isobutan 
allein, sondern die Mischung dieses eingesetzten Suspensionsmittels mit den darin gelosten Mo- 
nomeren zu verstehen. Die Ethylenkonzentration kann leicht durch gaschromatographische Un- 
20 tersuchung des Suspensionsmittels bestimmt werden. 

Wie eingangs erwahnt ist die Technologie der Schleifenreaktoren seit langem bekannt Im allge- 
meinen bestehen diese Reaktoren im Wesentlichen aus einem zyklischen Reaktorrohr mit einer 
oder mehreren aufsteigenden und einer oder mehreren absteigenden Flanken, die von Kuhl- 
25 manteln zur Abfuhr der Reaktionswarme umschlossen sind, sowie horizontalen Rohrteilen welche 
die senkrechten Flanken verbinden. Im unteren Rohrteil sind meistdie Impelierpumpe, die Kataly- 
sator- und Monomereinspeisungsvorrichtungen und sowie die Austragseinrichtung, in der Regel 
also die Absetzbeine, angebracht. Der Reaktor kann aber auch mehr als zwei senkrechte Rohr- 
teile aufweisen, so daB eine schlangenfOrmige Anordnung entsteht 

r ■ 

30 

Durch die vorliegende Erfindung wird es maglich, ein Suspensionspolymerisationsverfahren in 
einem Schleifenreaktor bei Feststoffkonzentrationen von mehr als 53 Gew.-%. bezogen auf die 
Gesamtmasse des Reaktorinhalts, durchzufQhren und damit die Produktionskapazitat des 
Schleifenreaktors zu erhehen. Diese hohen Feststoffkonzentrationen kflnnen durch verschiedene 
35 MaBnahmen erreicht werden. 

In einer AusfQhrungsform der voriiegenden Erfindung wird die hohe Feststoffkonzentration da- 
durch erreicht, dass das zyklische Reaktorrohr in seinem Durchmesser urn mehr als 10 %, bezo- 
gen auf den vorwiegend vorherrschenden Reaktorrohrdurchmesser, variiert. Eine konstruktions- 
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bedingte Erweiterung des Reaktorrohres im Bereich der Impellerpumpe soil dabei auBer Betracht 
bleiben, da eine solche Erweiterung vorwiegend der FOhrung des Impellers im Reaktionsrohr 
dient und in diesem Bereich ohnehin eine stark turbulente Stromung vorherrscht Der Erfindung 
lag vielmehr unter anderem die Beobachtung zu Grunde, dass, entgegen der vorherrschenden 
Meinung, eine gezielt ungleichformige Stromung des Polymerisationsgemisches im Bereich des 
Reaktionsrohres auch auBerhalb des Impellerbereiches eine Erhohung der Feststoffkonzentration 
im Reaktor ermSglicht. Dieser Effekt scheint, ohne auf diese Hypothese beschrankt sein zu wol- 
len, auf einer effektiveren Durchmischung des heterogenen Reaktionsgemisches zu beruhen. 
Insbesondere das eingespeiste Monomer, z.B. Ethylen. verteilt sich so offenbar schneller im Re- 
aktonsgemisch, last sich schneller im Suspensionsmittel und steht in verstarktem AusmaB zur 
Polymerisation zur VerfOgung. Auch die Abfuhr der Reaktionswarme scheint erteichtert zu sein, 
da durch die StOrung der Stromung eine Bewegung quer zur Strdmungsrichtung, also in Richtung 
auf die gekOhlte Reaktorwand hin, verstarktwird, was bei einer gleichmaBigen PfropfenstrOmung 
nur sehr begrenzt der Fall ist 



Urn die Stromungsverhaltnisse in dieser gewunschten Weise beeinflussen zu kOnnen, sollte die 
Variation des Reaktionsrohrdurchmessers ein gewisses MaB aufweisen. Der Durchmesser des 
Rohres sollte urn mindestens 10%, bezogen auf den vorwiegend vorherrscheiiden Durchmesser 
der Reaktorrohres, variieren. Unter dem vorwiegend vorherrschenden Durchmesser des Reaktor- 
20 rohres soil dabei der Rohrdurchmesser verstanden werden, der Qber die langste Spanne des 
Reaktorrohres konstant ist Vorzugsweise sollte der Rohrdurchmesser urn mindestens 20 %, 
noch besser urn mindestens 30 % und ganz. besonders bevorzugt urn mindestens 50% variieren. 

Die konische Erweiterung des Reaktordurchmessers in' FluBrichtung sollte einen Konuswinkel von 
25 etwa 0,5 - 1 0°. vorzugsweise von 0,5 -1 ,5° aufweisen, der Konuswinkel bei der Verengung des 
Rohrdurchmessers zum vorwiegend vorherrschenden Rohrdurchmesser sollte etwa 0,5 - 10°, 

■ 

vorzugsweise 1-3° betragen. 

Die Lange der Abschnitte mit erweitertem Rohrdurchmesser liegt vorzugsweise beim 2- bis 30- 
30 fachen des vorwiegend vorherrschenden Rohrdurchmessers, besonders bevorzugt beim 5- bis 
1 5-fachen dieses Rohrdurchmessers. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens befindet sich zusatz- 
lich auch eine Erweiterung und Verengung des Reaktionsrohres im Bereich der Impellerpumpe. 
35 wie bereits erwahnt sind solche konstruktionsbedingten Erweiterungen bereits bekannt Die Wir- 
kung dieser Erweiterungen im erfindungsgemaBen Sinnekann aber verstarkt werden, indem die 
Erweiterung starker ausgefQhrt wird und mOglicherweise auch einen langeren Rohrabschnitt be- 

* 

trifft, als es konstuktionsbedingt erforderlich ist 
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Die Wirkung der voriiegenden Erfindung hinsichtlich der Moglichkeit, die Feststoffkonzentration im 
Reaktor zu erhohen, scheint u.a. auf einer besseren Durchmischung des Monomers im Reakti- 
onsgemisch zu beruhen. Es hat sich gezeigt, dass diese erfinderische Wirkung noch verstarkt 
werden kann, indem das Monomer, also beispielsweise Ethylen, an mehreren. Stellen in das Re- 
aktionsrohr eingespeist wird. Eine vorteifhafte Ausfuhrungsform des erfindungsgemalien Verfah- 
rens besteht daher darin, dass mindestens ein olefinisches Monomer an mindestens 2 Stellen des 
Reaktorrohres eingespeist wird. Als vorteilhaft hat sich beispielsweise eine Einspeisung an 3 oder 
4 Stellen entlang des Reaktorrohres erwiesen. Diese Einspeisestellen konnen gleichma&ig ent- 
lang des Reaktorrohres angebracht werden, wobei es vorteilhaft ist, wenn die Einspeisestellen 
jeweils vor den Rohrerweiterungen angebracht sind, nicht jedoch im Bereich der letzten vertikalen 
Flanke vor dem Produktaustragsbereich. 



Aus US-B1 -6,239,235 ist bekannt, dass auch ein kontinuierliches Austragssystem geeignet sein 
kann, die Feststoffkonzentration im Reaktor zu erhehen. Diese Maftnahme laBt sich mil dem er- 
1 5 finderischen Verfahren kombinieren. DemgemaU ist Gegenstand der voriiegenden Erfindung auch 
ein eingangs beschriebenes Verfahren, welches dadurch gekennzeichnet ist, dass der Austrag 
des gebildeten Polymers aus dem Reaktor kontinuierlich erfolgt 

Die erfindungsgemSB angestrebte hone Feststoffkonzentration im Reaktor kann, wie bereits er- 
20 lautert, durch die oben geschilderten MafJnahmen erreicht werden. Besonders bevorzugt ist dabei 
ein Verfahren, welches dadurch gekennzeichnet ist, dass die Polymerisation bei einer durch- 
schnittlichen Feststoffkonzentration im Reaktor von mehr als 53 Gew.-%, bezogen auf die Ge- 
samtmasse des Reaktorinhalts, erfolgt Vorzugsweise liegt diese Feststoffkonzentration Ober 55 
Gew.-%, weHer bevorzugt bei Ober 58 Gew.-% und besonders bevorzugt bei Ober 60 Gew.-%, 
25 wobei, wie in den Beispielen gezeigt wird, auch Feststoffkonzentrationen von mehr als 62 Gew.-% 
erreicht werden kOnnen! Als durchschnittliche Feststoffkonzentration soil dabei die Feststoffkon- 
zentration im Reaktionsrohr verstanden werden. Im Austragssystem, ob kontinuierlich oder dis- 
kontinuierlich, konnen durch Sedimentation noch hohere Feststoffkonzentrationen beobachtet 
werden. 

30 

Die hohen Feststoffkonzentrationen kfinnen erfindungsgemaS auch ohne kontinuieriichen Austrag 
des Polymerprodukts erreicht werden. Eine Variante des erfindungsgema&en Verfahrens besteht 
.daher darin, dass der Austrag des gebildeten Polymers aus dem Reator diskontinuierlich erfolgt 
und dass die Polymerisation bei einer durchschnittlichen Feststoffkonzentration im Reator von 
35 m ehr als 45 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmasse des Reaktorinhalts, erfolgt Vorzugsweise 
liegt unter diesen Bedingungen die Feststoffkonzentration im Reaktor Ober 50 Gew.-%. besonders 
bevorzugt Ober 55 Gew.-%. 
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Das erfindungsgemaBe Verfahren laBt sich als einstufiges Verfahren betreiben, es laBt sich je- 
doch auch durch Kombination mit weiteren Poiymerisationsreaktoren als mehrstufiges Kaskaden- 
verfahren durchfQhren. Eine Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens besteht daher in 
einem Verfahren zur Polymerisation von mindestens einem olefinischen Monomer in einem 
Schleifenreaktor, dadurch gekennzeichnet, dass dieses Polymerisationsverfahren vor oder nach 
der Polymerisation in diesem Schleifenreaktor mindestens einen weiteren Polymerisationsschritt 
in einem Schleifenreaktor oder einem Gasphasenreaktor umfalit. Solche Kaskadenverfahren, 
jedoch ohne die spezifischen Besonderheiten der vorliegenden ErRndung, werden beispielsweise 
in EP-A-517 868 und US-A-6 355 741 beschrieben. 

Neben der oben beschriebenen Storung der SuspensionsstrOmung im Reaktionsrohr kann eine 
hohe Reaktordichte auch noch durch andere MaBnahmen erreicht werden, beispielsweise durch 
Auswahl eines besonders geeigneten Katalysators. 

■ 

1 5 Zum Einsatz in dem erfindungsgemaBen Verfahren eignen sich prinzipiell alle Katalysatoren, die 
auch sonst in Schleifenreaktoren eingesetzt werden, also beispielsweise Chromkatalysatoren 
vom Phillips-Typ, Ziegler-Katalysatoren, Ziegler-Natta-Katalysatoren oder Single-Site- 
Katalysatoren wie beispielsweise Metallocenkatalysatoren. Besondere Verbreitung haben in 
Schleifenreaktoren die Phillips-Katalysatoren erfahren, die auch in dem erfindungsgemaBen Ver- 

20 fahren besonders vorteilhaft einsetzbar sind. Unter diesen Katalysatoren sind besonders solche 
bevorzugt, wie sie in den Patentanmeldungen WO-01/18069, WO-01/17675, WO-01/17676 und 
WO-01/90204 beschrieben werden. Oberraschenderweise hat sich gezeigt, dass es mit diesen 
Katalysatoren moglich ist, sehr hohe Feststoffkonzentrationen im Reaktor zu erreichen, auch 
ohne dass das Reaktorrohr des" Schleifenreaktors einen variierenden Rohrdurchmesser aufweist 



Die folgenden Beispiele eriautern das erfindungsgemaBe Verfahren: 

* 



Beispiele 

30 Die Herstellung des Katalysators bis zur Aktivierung erfolgte nach der in WO 01/90204 angege- 
benen Vorschrift Die Aktivierung erfolgte dann bei 520 °C mit Luft in einem Wirbelschichtaktiva- 
tor. Die Fluorid-Dotierung erfolgte durch Einsatz einer Mischung der Katalysatorvorstufe mit 2,5 
Gew.-% Ammoniumhexafluorosilikat (resultierte in ca. 1 Gew.-% Fluorid-Gehalt, bezogen auf die 
Gesamtmasse des Katalysators) bei der Aktivierung. Zur Aktivierung wurde dieses Gemisch in- 

35 nerhalb 1 Stunde auf 350 o C aufgeheizt, 1 Stunde bei dieser Temperatur gehalten, anschlieBend 
bis auf die gewunschte Aktivierungstemperatur von 520 °C aufgeheizt, 2 Stunden bei dieser 
•Temperatur gehalten und anschlieBend abgekQhlt, wobei nach Abkuhlung auf 350"C die weitere 
AbkOhlung unter N 2 erfolgte. 
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Polymerisation: 
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In einem Schleifenreaktor mit einem Reaktorvolumen von 0,18 m 3 wurde, unter Einsatz des oben 
beschriebenen Katalysators Ethylen mit 1-Hexen bei einem Druck von 39 bar und einer Tempe- 
ratur von 104 °C copolymerisiert Ethylen wurde zwei Stellen, eine davon kurz vor dem Impeller, 
in den Reaktor dosiert. Als Suspensionsmittel diente Isobutan. Das Isobutan wurde an 6 Stellen in 
den Reaktor dosiert, u.a. im Bereich der Impellerpumpenwelle und der Katalysatordosierung. Die 
Impellerpumpe wurde mit .1700-1900 Umdrehungen/Minute betrieben. Der Produktaustrag er- 
folgte diskontinuierlich Dber Qbliche Absetzbeine. Es wurden Polymerisationen bei leicht variierten 
Ethylen/lsobutan-Verhaltnissen durchgefohrt, wobei das entstehende Produkt jedoch stets eine 
Dichte von etwa 0,949 g/ccm und einen High Load Melt Index (21,6/190) von ca. 2,0 aufwies. 
Weitere Parameter der Polymerisation sind in der folgenden Tabelle aufgefOhrt 
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Verfahren zur Polymerisation von mindestens einem olefinischen Monomer in einem 
Schleifenreaktor bei Temperaturen von 20 bis 150 °C, jedoch unterhalb der Schmelztempe- 
ratur des zu bildenden Polymers, und einem Druck von 5 bis 100 bar, wobei das gebildete 
Polymer in einer Suspension in einem flQssigen oder Qberkritischen Suspensionsmittel vor- 
liegt und diese Suspension mittels einer Impellerpumpe im Kreis gefahrt wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Polymerisation for den Fall eines kontinuierlichen Produktaustrags 
bei einer durchschnittlichen Feststoffkonzentration im Reaktor von mehr als 53 Gew.-%, 
bezogen auf die Gesamtmasse des Reaktorinhalts, und fOr den Fall eines diskontinuierii- 
chen Produktaustrags bei einer durchschnittlichen Feststoffkonzentration im Reaktor von 
mehr als 45 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmasse des Reaktorinhalts, erfolgt 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Schleifenreaktor ein zykli- 
sches Reaktorrohr umfafit, dessen Durchmesser urn mindestens 10 %, bezogen auf den 
vorwiegend vorherrschenden Reaktorrohrdurchmesser, variiert und wobei sich mindestens 
eine Erweiterung und Verengung in einem anderen Bereich als dem der Impellerpumpe 
befindet 

» 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich zusatzlich auch 
eine Erweiterung und Verengung des Reaktorrohres im Bereich der Impellerpumpe befin- 
det, 

Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass als 
Monomer Ethylen und als Comonomer mindestens ein a-Olefin mit 3 bis 8 Kohlenstoffato- 

* ■ 

men eingesetzt wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens ein olefinisches Monomer an mindestens 2 Stellen des Reaktorrohres einge- 
speistwird. ■ 

Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Austrag des gebildeten Polymers aus dem Reaktor kontinuierlich erfolgt 

Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Polymerisation bei einer Ethyienkonzentration von mindestens 10 mol-%, bezogen auf das 
Suspensionsmittel, vorgenommen wird. 
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Verfahren zur Polymerisation von mindestens einem olefinischen Monomer in einem 
Schleifenreaktor nach einem der vorhergehehenden Ansprtlche, dadurch gekennzeichnet, 
dass dieses Polymerisationsverfahren vor oder nach der Polymerisation in diesem Schlei- 
fenreaktor mindestens einen weiteren Polyerisationsschritt in einem Schleifenreaktor oder 
einem Gasphasenreaktor umfaBt 
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Zusammenfassung 

■ 

Verfahren zur Polymerisation von mindestens einem olefinischen Monomer in einem Schleifenre- 
aktor bei Temperaturen von 20 bis 150 °C, jedoch unterhalb der Schmelztemperatur des zu bil- 
denden Polymers, und einem Druck von 5 bis 100 bar, wobei das gebildete Polymer in einer Sus-. 
pension in einem flOssigen Oder Qberkritischen Suspensionsmittel vorliegt und diese Suspension 
mittels einer Impellerpumpe im Kreis gefOhrt wird, wobei die Polymerisation fQr den Fall eines 
kontinuierlichen Produkfcaustrags bei einer durchschnittlichen Feststoffkonzentration im Reaktor 
von mehr als 53 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmasse des Reaktorinhalts, und for den Fall 
eines diskontinuierlichen Produktaustrags bei einer durchschnittlichen Feststoffkonzentration im 
Reaktor von mehr als 45 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmasse des Reaktorinhalts, erfolgt 
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